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Наведено результати досліджень реологічних, поверхневих та сенсорних 
характеристик марципанових паст з молочною сироваткою сухою демінералі-
зованою (МССД). Встановлений позитивний вплив МССД на сенсорні характе-
ристики модельних композицій марципанових паст. Підтверджено компонен-
тну сумісність МССД та мигдального горіха. Експериментально встановлено, 
що МССД призводить до змін структурного стану марципанових паст, змі-
нюючи кількісні значення реологічних та поверхневих характеристик. Встано-
влено, що з підвищенням концентрації МССД зростають показники деформації 
і пластичність та знижуються показники пружності та еластичність мар-
ципанових паст, що в цілому призводить до підвищення формувальної здатно-
сті. За результатами комплексу досліджень підтверджена можливість част-
кової заміни у складі марципанових паст імпортозалежної сировини, відповідно 
знищення собівартості готової продукції. 
Обґрунтовано технологічну доцільність використання гліцерину у складі 
марципанових паст з МССД з метою підвищення їх пластичності і піддатли-
вості при збережені високих формувальних властивостей. Встановлений раці-
ональний вміст гліцерину у складі марципанових паст, що дозволяє регулювати 
поверхневі властивості у заданих межах для пастоподібних оздоблювальних 
напівфабрикатів з марципанових мас.  
Запропоновані напрями диференційованого використання марципанових 
паст з різною масовою часткою МССД у кондитерському виробництві як 
оздоблювальні напівфабрикати. Марципанова паста ПКВ з масовою часткою 
МССД 20 % – для покриття та в якості прошарку для борошняних і кондитер-
ських виробів.Марципанова паста МФВ з масовою часткою МССД 30 % – для 
виготовлення цукерок, моделювання фігурних виробів 
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1. Вступ 
Виробництво кондитерських виробівє одним з найбільших секторів харчо-
вої промисловості більшості розвинених країн світу, характеризується стабіль-
ністю, низьким рівнем вразливості до негативних спадів в економіці [1, 2]. 
В умовах ринкової конкуренції все більше уваги приділяють рівню естетич-
ності кондитерської продукції. Сучасні оздоблювальні напівфабрикати для конди-









мад, пластичних мас з шоколаду, марципану, цукру, малювальних мас, посипок, 
литих прикрас з карамелі, шоколаду та ін. Особливе місце серед оздоблювальних 
кондитерських напівфабрикатів займає марципан внаслідок багатофункціонально-
сті використання в різних напрямах кондитерського виробництва [3–5]. 
Марципан належить до висококалорійних напівфабрикатів, виготовлених 
із високовартісної сировини, а саме мигдального горіха, що значно впливає на 
формування платоспроможного попиту и стримує його широке використання в 
кондитерському виробництві. Зважаючи на високі споживчі уподобання виро-
бів з марципанових мас, виникає необхідність пошуку нових інгредієнтів, які 
дозволяють не лише знизити собівартість готових виробів, а й зберегти ексклю-
зивність органолептики та структури марципанових паст, покращити нутрієнт-
ний склад. Таким чином, проблема розроблення науково обґрунтованих техно-
логій марципанових паст зі зниженим вмістом високовартісної горіхової сиро-
вини, доступних для масового споживання та широкого використання у конди-
терському виробництві, з прогнозованими показниками якості та поліпшеними 
споживними властивостями є актуальною. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В контексті вирішення зазначеної вище проблеми, аналіз літературних і патен-
тних джерел показав можливість часткової заміни мигдального борошна та цукру в 
марципанових пастах іншими рецептурними інгредієнтами [6–13]. Значна частина 
цих робіт присвячена дослідженню можливості заміни цукру на підсолоджувачі та 
цукрозамінники, проте частка високовартісної горіхової сировини залишається не-
змінною, що унеможливлює доступність марципанових мас для широкого викорис-
тання в кондитерському виробництві. Так, в роботі [6] наведені результати дослі-
джень впливу мальтозного сиропу на зміни, що відбуваються при зберіганні мар-
ципанової пасти. Доведено, що мальтозний сироп підвищує вологоутримувальну 
здатність мигдальної пасти, що запобігає висиханню і обвітренню та дозволяє по-
довжити термін зберігання готової продукції. Відомі технології марципанових паст 
із зниженим вмістом цукру, де модельні композиції представлені, ацельсуфатом 
натрію або калію та аспартамом [7]. Недоліком таких композицій є застосування 
синтетичних підсолоджувачів, адже існують дослідження, що підтверджують їх 
негативний вплив на здоров’я людини [8, 9]. Розроблено ряд технологій, що дозво-
ляють в значній мірі зменшити високу калорійність та глікемічність марципанових 
паст внаслідок використання природних підсолоджувачів, а саме: сиропу агави, 
еритролу, стевіозиду, палатінози [10]. Всі ці підсолоджувачі мають більшу солод-
кість, ніж солодкість цукрози, в десятки і сотні разів, проте їх профіль смаку не у 
повній марі співпадає з профілем смаку цукрози, солодкість зберігається довше або 
швидко зникає, має різноманітні відтінки смаку. Для посилення смакових та арома-
тичних показників включають різноманітну нетрадиційну сировину, таку як шрот 
кави, порошок із цикорію [11], насіння груш [12] та амаранту [13].  
Розроблені технології марципанових мас, в яких як замінники мигдального 
борошна використовують різноманітні види борошна, а саме: лляного, ячмінного, 
гречаного, кукурудзяного, сочевичного, рисового, горохового [11–13]. Це дозво-









склад та реологічні характеристики марципанових паст внаслідок збільшення вну-
трішніх сил зчеплення компонентів марципанових мас, які краще зв’язують воло-
гу і сприяють утворенню більш однорідної і пластичної структури суміші в проце-
сі формування. Проте, основними недоліками розроблених марципанових паст із 
зазначеними добавками є знижені сенсорні характеристики. Враховуючи особли-
вості інгредієнтного складу марципанових паст, використання добавок для збага-
чення нутрієнтного складу має значний вплив на зміни кольору та смаку даної 
продукції. В результаті виникають проблеми при тонуванні марципанової пасти та 
отриманні відповідної кольорової гами, що робить даний вид оздоблювального 
напівфабрикату непридатним для покриття кондитерських виробів та моделюван-
ня фігурних оздоблювальних напівфабрикатів. 
За результатами критичного огляду наукових джерел встановлено необхід-
ність пошуку комплексного рішення ряду технологічних завдань створення дос-
тупних за вартістю для широкого використання марципанових паст зі зниженим 
вмістом високовартісної горіхової сировини, із забезпеченням заданих структур-
но-механічних властивостей, органолептичних показників та харчової цінності. 
При цьому встановлено доцільність пошуку нових рецептурних інгредієнтів для 
марципанових мас, використання яких може одночасно забезпечити високу ком-
понентну сумісність, забезпечуючи комплексне вирішення поставлених завдань. 
Враховуючи такі чинники як: економічна і товарна доступність, імпорто-
незалежність, харчова та біологічна цінність, висока розчинність та прийнятні 
сенсорні характеристики, встановлено доцільність використання у складі марци-
панових мас молочної сироватки сухої демінералізованої (МССД). МССД отри-
мують із підсирної сироватки в результаті електродіалізної обробки із 90 % рів-
нем демінералізації [14, 15]. Характерною ознакою демінералізації сироватки є 
зниження рівня титрованої кислотності, вмісту азотистих речовин, органічних 
кислот і кислих солей, золи. В результаті підвищується розчинність сироватки та 
її солодкість, покращуються органолептичні властивості [16, 17]. МССД набуває 
солодкого смаку, без сторонніх присмаків та запахів, що суттєво розширює сфе-
ру її застосування і дає можливість включити в рецептурний склад оздоблюваль-
них напівфабрикатів [18, 19]. МССД – це перспективний компонент в технології 
різних видів марципанових паст, що визначається її амінокислотним складом та 
функціонально-технологічними властивостями [18, 19].  
Результати ряду власних технологічних експериментів з використання різ-
них концентрацій МССД замість частини мигдального борошна у виробництві 
марципанових паст дозволили виявити факт покращення сенсорних характери-
стик – зовнішнього вигляду, кольору, консистенції. Разом із тим, виявлено пев-
ні проблеми формування марципанових паст із вмістом МССД, що обумовлені 
суттєвим підвищенням їх липкості. Експериментально встановлений факт ви-
значив доцільність пошуку поверхнево активних речовин, які здатні покращити 
формування марципанових паст з МССД [20]. 
Аналіз літературних і патентних джерел показав технологічну доцільність 
застосування гліцерину в технологіях цукрових паст для зменшення їх липкості 
(адгезії), він надає м’якості пастам, покращує формувальні властивості, робить 









тів [21, 22]. На підставі теоретичних досліджень та ряду технологічних експери-
ментів встановлено технологічну доцільність використання харчового гліцерину 
як поверхнево-активної речовини в технології кондитерських паст з МССД [23]. 
При цьому важливим є експериментальне обґрунтування технологічної доціль-
ності та раціональної концентрації використання гліцерину у складі марципа-
нових паст з МССД. 
За рядом обґрунтованих міркувань встановлено доцільність створення те-
хнологій доступних марципанових паст зі зниженим вмістом високовартісної 
горіхової сировини з комплексом прогнозованих властивостей для їх подаль-
шого широкого використання у технологіях кондитерської продукції. Як відо-
мо, МССД має очевидні економічні переваги, адже середня ринкова вартість 
МССД в 16 раз менша, ніж мигдального борошна.  
Для підтвердження ефективності використання МССД та гліцерину у ре-
цептурному складі марципанових паст необхідно встановити їх вплив на функ-
ціонально-технологічні властивості (комплекс поверхневих, реологічних, сенсор-
них). Дослідження модельних систем паст із вмістом МССД замість частини миг-
дального борошна відповідно до розроблених диференційованих еталонних 
шкал органолептичної оцінки марципанових паст різного технологічного приз-
начення. Важливим є також визначення області раціональних концентрацій ре-
цептурних компонентів, що дозволяють забезпечити задані реологічні, поверх-
неві та сенсорні характеристики марципанових паст різного технологічного 
призначення, що визначає актуальність і задачі даного наукового дослідження. 
 
3. Ціль за задачі дослідження 
Метою дослідження є визначити раціональну концентрацію МССД в реце-
птурному складі марципанових паст для забезпечення заданих (бажаних) рео-
логічних, поверхневих та сенсорних характеристик. 
Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні задачі: 
– визначити основні реологічні та сенсорні характеристики марципанових 
паст у діапазоні раціональних концентрацій МССД; 
– дослідити поверхневі властивості марципанових паст з МССД за часом 
контакту та міцністю адгезії; 
– вивчити вплив на адгезійно-когезійну взаємодію рецептурних компонен-
тів, сенсорні характеристики марципанових паст з МССД та обґрунтувати раці-
ональну концентрацію використання гліцерину у складі марципанових паст з 
МССД різного технологічного призначення; 
– визначити раціональні концентрації МССД та гліцерину у складі марци-
панових паст, що дозволяють забезпечити задані реологічні, поверхневі та сенсо-
рні характеристики марципанових паст різного технологічного призначення. 
 
4. Матеріали та методи дослідження реологічних, поверхневих та сен-
сорних властивостей марципанових паст 
Предметами дослідження є: молочна сироватка суха демінералізована, ви-
готовлена із сироватки підсирної із 90 % рівнем демінералізації згідно із ТУ У 








ною технологією; модельні системи марципанових паст із додаванням МССД у 
концентраціях 10…40 % (табл. 2) та гліцерину харчового (ТУ У 10.8-40570177-
001:2016) – 1…6 % (табл. 3) від загальної маси сухих компонентів марципано-
вої маси (мигдального ядра та цукрової пудри). 
 
Таблиця 1 
Фізико-хімічні та органолептичні показники МССД  
Назва показника Характеристика і норма 
Смак і запах Солодка, без сторонніх присмаків та запахів 
Зовнішній вигляд і консистенція Тонкодисперсний порошок 
Колір Світло-кремовий 
Масова частка сухих речовин, % 97,00 
Масова частка золи, % 2,63 
Масова частка лактози, % 75,92 
Масова частка жиру, % 1,0 
Масова частка білку, % 15,45 
Кислотність титрована 4,7 
Кислотність активна 5,825 
Індекс розчинності Повна розчинність 
 
Таблиця 2 
Рецептурний склад модельних систем марципанових паст, на 100 г 
Найменування сировини Контроль 
Зразки з додаванням МССД, % 
10 20 30 40 
Цукрова пудра 43.0 38.0 33.0 28.0 23.0 
Патока 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 
МССД – 10.0 20.0 30.0 40.0 
 
Таблиця 3 
Рецептурний склад модельних систем марципанових паст з МССД, на 100 г 
Найменування сировини 
Зразки з додаванням гліцерину, % 
1 2 3 4 5 6 
МССД 20 % 
Мигдальне ядро 32.5 32.0 31.5 31.0 30.5 30.0 
Цукрова пудра 32.5 32.0 31.5 31.0 30.5 30.0 
Патока 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 
МССД 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 
Гліцерин 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 
МССД 30 % 
Мигдальне ядро 27.5 27.0 26.5 26.0 25.5 25.0 
Цукрова пудра 27.5 27.0 26.5 26.0 25.5 25.0 
Патока 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 
МССД 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 









Сенсорний аналіз модельних композицій марципанових паст проводили на 
кафедрі технології та організації ресторанного господарства Київського націо-
нального торговельно-економічного університету (КНТЕУ, Україна) дегуста-
ційною комісією у складі 15-ти дегустаторів, які володіли професійними знан-
нями, сенсорною здатністю, властивостями оцінюваного продукту і технологі-
єю його виробництва.  
Сенсорні властивості модельних систем марципанових паст визначали за 
розробленими шкалами органолептичних дескрипторів (табл. 4). Марципанові 
пасти з МССД використовуються для покриття кондитерських виробів та в яко-
сті прошарку (далі – ПКВ) і для виготовлення цукерок та моделювання фігур-
них виробів (далі – МФВ). Враховуючи багатофункціональність використання 
марципанових паст, сенсорні характеристики консистенції мають різні коефіці-
єнти вагомості відповідно до напрямку їх технологічного використання. 
В результаті математичної обробки даних сенсорного аналізу отримано се-
реднє значення показників якості з урахуванням коефіцієнта вагомості. Коефі-









m     (1) 
 
де mij– коефіцієнт вагомості і-го показника j-ої групи (mі>0); n– число показників 
якості продукції. 
















           (2) 
 
де mijср – середнє арифметичне значення оцінок експертів і-го показника якості j-ої 
групи. 













 (z=1, 2, 3, ..., N),        (3) 
 
де N – кількість експертів; mijz – оцінка і-го показника якості j-ої групи, даного z-м 
експертом (z=1, 2, 3, …, N). 
Дослідження реологічних властивостей контрольних та дослідних зразків 
здійснювали за допомогою плоскопаралельного пластомера модифікації Толс-
того, що заснований на визначенні деформації зсуву, віднесеного до товщини 
зразка за постійного напруження [24]. Під час дослідження реологічних харак-
теристик модельних систем підбирали фіксоване навантаження для всіх варіан-









Дослідження поверхневих характеристик контрольних та дослідних зразків 
проведено на динамометрі, підключеному до вимірювального приладу MIG-1.3, 
який дозволяє охарактеризувати ступінь прилипання різних за структурою ма-
теріалів при їх поверхневому контакті. Міцність адгезії та когезії визначали ме-
тодом нормального відриву сталевої пластини від структурованого тіла (мар-
ципанової пасти). Дані вимірювань виводили у вигляді графіку у координатах 
«сила/час». 
Експериментальні дослідження проводились за умов 5-ти разового повто-
рення вимірювань. Отримані результати були статистично опрацьовані з вико-
ристанням стандартного програмного пакету Microsoft Office [24]. 
Області пошуку оптимальної масової частки МССД та гліцерину в марципа-
нових пастах визначено за допомогою методу багатофакторного експерименту. 
 
Таблиця 4 
Балова шкала органолептичної оцінки якості модельних композицій марципа-



















Колір 1.0 1.0 
Ледь помітна інтенсивність заба-
рвлення, світло-кремовий колір 
5 
Слабка інтенсивність забарвлен-
ня, світло-кремовий колір 
4 
Помітна інтенсивність забарвлен-
ня, кремовий колір 
3 
Сильна інтенсивність забарвлен-
ня, темно-кремовий колір з жов-
туватим відтінком 
2 
Дуже сильна інтенсивність забар-
влення, жовтий колір 
1 
















































Помірно ущільнена 5 
Ущільнена 4 
Щільна 3 
Дуже щільна 2 
Тверда 1 





Надто висока 1 
М’якість 0.1 0.2 
Помірно м’яка 5 
М’якувата 4 
Помірно тверда 3 
Тверда 2 








Дуже слабка 1 
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5. Результати досліджень модельних композицій марципанових паст 
5. 1. Дослідження впливу молочної сироватки сухої демінералізованої 
на реологічні та сенсорні характеристики марципанових паст 
Визначені деформаційні характеристики модельних систем марципанових 
паст (загальна, зворотна, незворотна, відносна деформація). Експериментальні 
дані виражали у вигляді кривих плинності, будуючи залежність відносної де-
формації γ=f(t)(рис. 1). 
Регресійний аналіз інтенсивності деформації за часом було виконано окре-
мо у двох часових проміжках. У період інтенсивної деформації паст (0…30 хв.) 
зміна плинності модельних композицій марципанових паст за часом при різно-
му вмісту МССД описуються рівняннями: 
 
Контроль,у=0.007τ3–10.57τ2+11.39τ+85.62,       (4) 
 
МССД 10 %, у=0.003τ3–0.12τ2+12.56τ+96.07,      (5) 
 










МССД 30 %, у=0.002τ3–0.14τ2+15.63τ+97.25,      (7) 
 
МССД 40 %, у=0.001τ3–0.21τ2+10.61τ+108.4,       (8) 
 




Рис. 1. Кінетика кривих плинності модельних систем марципанових паст з різ-
ним вмістом МССД 
 
У часовий проміжок 30…90хв кінетика плинності модельних композицій 
марципанових паст змінюється лінійно. 
Як видно (рис. 1) з кривих плинності марципанових паст, найбільш стій-
кими до напруження зсуву є контрольні зразки із загальною деформацією 248.0. 
Внесення МССД у концентрації 10 %, збільшує загальну деформацію у 1.2 рази 
в порівнянні з контролем і становить 310.0. Далі з підвищенням концентрації 
МССД загальна деформація зростає поступово, при 20 % становить 330.0, 
30 % – 348.6, 40 % – 352.9. 
Незворотна відносна деформація виникає внаслідок розвитку в’язкого і 
пластичного плину харчової маси марципанових паст. При в’язкій течії дефо-
рмація пропорційна напрузі за законом Ньютона й після зняття навантаження 
не відновлюється. Пластична деформація виникає при напрузі, що перевищує 
деяку граничну величину (межа плинності), до досягнення якої харчова сис-
тема поводиться як пружна. Незворотна відносна деформація є стабільною для 
всіх досліджуваних зразків марципанових паст, не залежить від концентрації 
МССД і становить 12.9. Відповідно показники зворотної деформації зроста-
ють прямо пропорційно показникам загальної деформації в межах 
235.7…340.0. Повністю зворотна відносна деформація зникає після припинен-
ня дії сили і є сумою умовно-миттєвої та високоеластичної деформації. 
За результатами деформаційних характеристик марципанових паст визна-
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миттєвий модуль пружності, високоеластичний модуль, пластична в’язкість та 
піддатливість харчової системи). 
Визначено залежність показників умовно-миттєвого модуля пружності, від 
концентрації МССД, що характеризують здатність досліджуваних зразків чинити 
опір пропорційно його деформації (рис. 2). Внесення МССД в рецептурний склад 
марципанових паст спричиняє зниження показників модуля пружності в 1.2–1.6 
рази в порівняні з контролем. Спостерігається різке падіння пружності при вмісті 
МССД 10 %, а в діапазоні її вмісту 20…40 % суттєвих змін не відбувається. 
Встановлена залежність показників високоеластичного модуля від концен-
трації МССД, що характеризує здатність до зникнення деформації досліджува-
них зразків з часом, після зняття напруги (рис. 3). Показники високоеластично-
го модуля зберігають тенденцію модуля пружності, в результаті чого знижу-








Рис. 3. Високоеластичний модуль марципанових паст з МССД 





































Водночас пластичної в’язкість (рис. 4), що характеризує властивість струк-
турованого стану текти без руйнування, під дією постійного напруження, з під-
вищенням концентрації МССД збільшується в 1.2 рази і є стабільною для всіх 
дослідних зразків.  
МССД в концентрації 10…30 % підвищує їх піддатливість у 1.2…1.4 рази, 
проте подальше збільшення концентрації призводить до зниження цього показ-








Рис. 5. Піддатливість марципанових паст з МССД 
  

























































Зразки з додаванням 
МССД, % 




0.2 0.2 Колір 1 1.0 1.0 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 
Сумарна оцінка за дескрипторами ПКВ 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 
Підсумкова оцінка за показником ПКВ 0.94 0.94 0.96 0.96 0.98 
Сумарна оцінка за дескрипторами МФВ 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 






1 0.4 0.4 5.0 4.9 4.9 4.8 4.2 
Начи-
щеність 




3 0.3 0.3 4.8 4.9 5.0 5.0 4.6 
Сумарна оцінка за дескрипторами ПКВ 4.94 4.90 4.90 4.86 4.32 
Підсумкова оцінка за показником ПКВ 0.99 0.98 0.98 0.97 0.86 
Сумарна оцінка за дескрипторами МФВ 4.94 4.90 4.90 4.86 4.32 








1 0.1 0.3 4.2 4.1 3.8 3.6 3.4 
Лип-
кість 
2 0.1 0.3 4.2 3.8 3.4 3.0 2.6 
Мяк-
ість 
3 0.1 0.2 4.2 4.1 3.8 3.6 3.4 
Розтя-
жність 
4 0.7 0.2 3.5 4.5 5.0 4.7 4.5 
Сумарна оцінка за дескрипторами ПКВ 3.71 4.35 4.6 4.31 4.09 
Підсумкова оцінка за показником ПКВ 1.48 1.74 1.84 1.72 1.63 
Сумарна оцінка за дескрипторами МФВ 4.06 4.09 4.42 3.6 3.0 









1 1.0 1.0 4.5 4.7 4.8 4.9 4.1 
Сумарна оцінка за дескрипторами ПКВ 4.5 4.7 4.8 4.9 4.1 
Підсумкова оцінка за показником ПКВ 0.9 0.96 0.98 0.92 0.82 
Сумарна оцінка за дескрипторами МФВ 4.5 4.7 4.8 4.9 4.1 
Підсумкова оцінка за показником МФВ 1.8 1.92 1.96 1.84 1.64 
Загальна оцінка ПКВ 4.31 4.62 4.76 4.57 4.29 










5. 2. Дослідження поверхневих властивостей марципанових паст з мо-
лочною сироваткою сухою демінералізованою  
Досліджено влив концентрації МССД на міцність адгезії та когезії марци-
панових паст (час контакту 5 с) (табл. 6). Адгезія як поверхневе явище 
пов’язана з реологічними параметрами і характеризує об’ємні властивості мар-
ципанових паст. Виникає на межі розподілу двох фаз різнорідних конденсова-
них тіл: харчові маси – одна фаза, поверхня контакту – друга фаза, і викликає 
зчеплення. Об'ємні властивості самих мас визначають площу контакту двох тіл, 
яка впливає на величину міцності адгезії і її наслідок, який характеризує стан 
поверхні після видалення прилиплої маси. 
У адгезії є супутні явища, які характеризують об’ємні властивості харчо-
вих мас та істотно впливає на адгезійну взаємодію компонентів пасти.  
Вплив об’ємних характеристик харчових мас на поверхневі властивості можна 
простежити розглядаючи співвідношення міцності адгезії та когезії. У разі ад-
гезії має місце межа розподілу фаз, для когезії така межа відсутня. У цьому од-
на з характерних особливостей когезії – її принципова відмінність від адгезії. 
Міцністькогезії характеризує опір тіла руйнуванню, пов’язаного з подоланням 
сил взаємодії між атомами і молекулами на поверхні розділу і означає зв’язок 
всередині марципанових паст, тобто в межах однієї фази. 
 
Таблиця 6 






Контроль 21.07 15.9 
МССД, 10 % 37.75 37.11 
МССД, 20 % 39.28 39.12 
МССД, 30 % 43.83 41.01 
МССД, 40 % 45.88 41.06 
 
Дослідження залежності показників міцності адгезії від концентрації 
МССД дозволили встановити підвищення цього показника у 1.7–2.1 рази в по-
рівнянні з марципановою пастою виготовленою за традиційною технологією. 
Внесення МССД до складу марципанових паст призводить до ущільнення стру-
ктури, а відповідно до зниження шороховатості та пористості поверхні, що збі-
льшує площу істинного контакту адгезива, в результаті чого підвищуються по-
казники міцності адгезії. Міцність на розрив (когезія) збільшується у 1.6 рази в 
порівняні контролем і майже не залежить від концентрації МССД. Що свідчить 
про посилення зв’язків білкових молекул. 
Далі визначені залежності міцності адгезії від часу контакту (2…90 с) по 
діапазону концентрації МССД, що представлені графіком (рис. 6), та описують-
ся рівняннями: 
 










МССД 10 %, ω=–0.0066τ2+0.8682τ+35.679; R2=0.9441,            (10) 
 
МССД 20 %, ω=–0.0066τ2+0.8451τ+38.209; R2=0.9261,            (11) 
 
МССД 30 %, ω=–0.007τ2+0.9086τ+40.961; R2=0.9294,            (12) 
 
МССД 40 %, ω=–0.007τ2+0.9007τ+43.338; R2=0.9319,            (13) 
 
де ω – адгезія, Н/м2, τ – час контакту, с 
Визначені залежності міцності адгезії після вистоювання марципанової па-
сти (2…90 с) із часом контакту 2 с по діапазону концентрації МССД, що пред-
ставлені графіком (рис. 7), та описуються рівняннями: 
 
Контроль, ω=0.0039τ2–0.6326τ+24.519; R2=0.8784,            (14) 
 
МССД 10 %, ω=0.0032τ2–0.4882τ+37.745; R2=0.9956,            (15) 
 
МССД 20 %, ω=0.0022τ2–0.3521τ+38.909; R2=0.9923,            (16) 
 
МССД 30 %, ω=0.0021τ2–0.2945τ+40.215; R2=0.9798,            (17) 
 
МССД 40 %, ω=0.0025τ2–0.3326τ+42.726; R2=0.9419,            (18) 
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Рис. 7. Залежність міцності адгезії марципанових паст з МССД від часу контак-
ту з повітрям 
 
Зі збільшенням концентрації МССД і часу контакту на міцність адгезії зро-
стає не прямопропорційно. З часом контакту від 2 до 15 с міцність адгезії стрі-
мко зростає, а далі зі збільшенням часу контакту не залежно від концентрації 
МССД міцність адгезії збільшується поступово. 
Міцність адгезії марципанової пасти виготовленої за традиційною техно-
логією зі збільшенням часу контакту з повітрям поступово зменшується і на 60с 
зникає. У дослідних зразках адгезія спостерігається навіть на 90 с і не залежить 
від концентрації МССД. З точки зору промислового виробництва зростання ад-
гезійно-когезійної взаємодії є небажаним, тому доцільно розглянути шляхи вре-
гулювання цих властивостей. Адгезійні властивості кондитерських паст можна 
регулювати шляхом використання ПАР, зокрема гліцерину [23]. 
 
5. 3. Дослідження впливу гліцерину на поверхневі та сенсорні характе-
ристики марципанових з молочною сироваткою сухою демінералізованою 
 Визначено вплив концентрації гліцерину у кількості 1…6 % на показники 
міцності адгезії марципанових паст з концентрацією МССД 20…30 % з часом 
контакту 5 с (табл. 7). 
 
Таблиця 7 
Міцність адгезії марципановах паст з МССД та гліцерином, н/м 
Найменування показників 
Гліцерин, % 
0 1 2 3 4 5 6 
МССД, 20 % 39.3 37.6 34.0 31.1 28.2 24.6 22.1 
МССД, 30 % 43.8 39.1 37.1 33.5 29.5 25.1 23.0 
 
Встановлено, що зі збільшенням концентрації гліцерину від 1 до 6 % пока-
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концентрації МССД 20 %, з 43.8…23.0 Н/м² при концентрації МССД 30 %. По-
казники міцності адгезії при концентрації гліцерину 6 % знижуються і набли-
жаються до значень показників міцності адгезії марципанових паст, виготовле-
них за традиційною технологією. 
Проте для визначення раціональної концентрації гліцерину у складі ма-
рципанових паст з МССД доцільно розглянути його вплив на сенсорні харак-
теристики. 
За результатами сенсорного аналізу (рис. 8) не рекомендується збільшува-




Рис. 8. Сенсорні характеристики консистенції марципанових паст МССД та 
гліцерином 
 
5. 4. Області пошуку раціональних концентрацій рецептурних компо-
нентів марципанових паст  
На основі досліджень сенсорних і реологічних характеристик запропоно-
вані напрями технологічного використання марципанових паст, в основу яких 
покладені структурні властивості. Для марципанової пасти ПКВ, яка призначе-
на для покриття та в якості прошарку для борошняних і кондитерських виробів, 
де основним показником консистенції є розтяжність, встановлені найкращі по-
казники при концентрації МССД 20 %.  
Для марципанової пасти МФВ, що використовуються для виготовлення 
цукерок, батончиків, плиток, а також моделювання фігурних виробів, основним 
критерієм характеристики консистенції є формуюча здатність пасти, найкращі 
показники встановлені при концентрації МССД 30 %. 
Методом компромісних рішень визначено зони раціональних концентрацій 
МССД та гліцерину у складі марципанових паст (рис. 9, 10).  
Математичні моделі, які описують залежність реологічних властивостей 
паст від вмісту МССД та гліцерину, були побудовані за методом довільного 
плану експерименту. Цей метод застосовується за умови, коли в якості функцій 
для побудови моделі вибрані поліноми певного типу.  
Були визначені змінні фактори, критерії оптимізації а також знайдена область 





















гліцерину (Х1) та вміст МССД (Х2), відповідно від значень основних факторів за-




Рис. 9. Компромісні оптимальні області вмісту гліцерину при концентрації МССД 
20 % у марципанових пастах: 1 – (рівність 17, за умови Y1ПКВ=3б); 2 – (рівність 17, 
за умови Y1ПКВ=4б); 3 – (3б≥Y1ПКВ≥4б); 4 – (рівність 19, за умови Y2ПКВ=3б);  
5 – (рівність 19, за умови Y2 ПКВ=4б); 6 – (3б≥Y2ПКВ≥4б); 7 – (рівність 21, за умови 




Рис. 10. Компромісні оптимальні області вмісту гліцерину при концентрації 
МССД 30 % у марципанових пастах МФВ: 1 – (рівність 18, за умови Y1МФВ=4б); 
2 – (рівність 18, за умови Y1МФВ=5б); 3 – (4б≥Y1МФВ≥5б); 4 – (рівність 20, за 
умови Y2МФВ=4б); 5 – (рівність 20, за умови Y2МФВ=5б); 6 – (4б≥Y2МФВ≥5б);  
7 – (рівність 22, за умови Y3МФВ=4.5б); 8 – (Y3МФВ≥4.5б); 9 – область компроміс-









Обмеження заданих факторів та їх позначення наведені в табл. 8 
 
Таблиця 8 
Параметри пошуку оптимальних компромісних областей масової частки гліце-











Міцність бали 4≥Y1ПКВ≥3 5≥Y1МФВ≥4 
Y2ПКВ, 
Y2МФВ 
Розтяжність бали 4≥Y2ПКВ≥3 5≥Y2МФВ≥4 
Y3 Здатність до формування бали Y3≥4.5 Y3≥4.5 
 
При плануванні експерименту з дослідження змін реологічних показників 
марципанових паст було обрано сумішеві фактори, що характеризують співвід-
ношення основних компонентів сумішевого складу, а саме: х1 – вміст мигдаль-
ного ядра (МЯ) та цукрової пудри (ЦП), мас. %; х2 – вміст гліцерину; мас. %, 
х3 – вміст МССД, мас. %. 
Попередні експериментальні дослідження впливу компонентів марципано-
вих паст на їх реологічні властивості дали можливість встановити область пос-
тановки експерименту для отримання залежностей виду Y=ʃ(хi)при i=3. При 
цьому центр ортогонального плану знаходиться в точках х1=30; х2=4.75; х3=25з 
інтервалами вимірювання ±2.5, ±0.5, ±3.75 відповідно. 
Відповідно до плану експерименту було розроблено 16 модельних ком-
позицій. 
Для отримання математичних описів залежностей за показниками, за яки-
ми були проведені випробування отриманих марципанових паст, проведено ре-
гресійний аналіз одержаного масиву експериментальних даних. В результаті 
отримано математичні рівняння, що описують вплив компонентів марципано-
вих паст на їх реологічні властивості. 
Математичні моделі за показником міцності:  
 
2 2 2
ПКВ 1 2 3
1 2 1 3 2 3
1 2 3
1 2.35 1.25 3.14
0.13 1.52 0.89
7.27 4.81 6.73 21.07,
    
   
   
Y x x x
x x x x x x
x x x
               (19) 
 
2 2 2
МФВ 1 2 3
1 2 1 3 2 3
1 2 3
1 1.08 0.48 0.26
0.09 0.87 1.02
5.48 3.48 4.27 7.12.
    
   
   
Y x x x
x x x x x x
x x x
               (20) 
 












1 2 1 3 2 3
1 2 3
2 11.6 10 0.05 2.12
4.67 2.37 0.16
9.67 0.44 7.56 97.14,
    
   
   
xY x x
x x x x x x
x x x




1 2 1 3 2 3
1 2 3
2 18.6 10 1.08 0.67
3.44 1.04 0.78
4.41 5.48 6.12 122.12.
    
   
   
xY x x
x x x x x x
x x x
              (22) 
 
Математичні моделі за показником здатності до формування: 
 
2 2 2
ПКВ 1 2 3
1 2 1 3 2 3
1 2 3
3 0.18 0.73 2.61
0.04 2.94 7.45
2.45 3.57 1.54 2.8,
    
   
   
Y x x x
x x x x x x
x x x
               (23) 
 
2 2 2
МФВ 1 2 3
1 3 2 3 1
2 3
3 0.15 0.46 3.07
2.01 6.37 1.76
2.31 1.04 3.9,
    
   
  
Y x x x
x x x x x
x x
               (24) 
 
де Y1ПКВ – міцність марципанової пасти, бали; Y1МФВ – міцність марципанової 
пасти МФВ, бали; Y2ПКВ – розтяжність марципанової пасти ПКВ, бали; Y2МФВ – 
розтяжність марципанової пасти МФВ, бали; Y3 – здатність до формування, ба-
ли; Х1– вміст МЯ та ЦП, %;Х2– вміст гліцерину, %; Х3– вміст МССД, %. 
Отримані математичні моделі дали можливість графічно визначити опти-
мальне співвідношення компонентів марципанових паст (табл. 9).  
 
Таблиця 9 






Здатність до формування 
(Y3), бали 
Мінімальне значення 4 4 
≥4,5 
Максимальне значення 5 5 
 
Було побудовано графічні залежності показників якості від вмісту компо-
нентів для кожного типу пасти у системі із трьома шкалами координат. Оскіль-
ки вміст мигдального ядра (ХМЯ) та цукрової пудри (ХЦП) обернено залежить від 
вмісту інших компонентів, то вміст МССД (Х2) та суму частки МЯ і ЦП 
(Х3=Хмя+Хцп) було розташовано на протилежних взаємозалежних осях, з відлі-
ком у протилежних напрямках. 
 










Реологічні характеристики обумовлюють здатність марципанових паст чи-
нити опір деформації під дією зовнішніх сил при технологічній обробці і є зага-
льними характерними властивостями, що визначають можливість їх переробки. 
Структуровані системи марципанових паст володіють комплексом реологічних 
характеристик, які характеризуються такими модульними константами як мо-
дуль пружності, високоеластичний модуль, в’язкість пружної післядії, пластич-
на в’язкість та піддатливість харчової системи.  
За результатами досліджень встановлено, що часткова заміна мигдального 
борошна на МССД у рецептурному складі марципанових паст приводить до 
зміни структурного стану та кількісних значень реологічних і сенсорних харак-
теристик. Експериментально встановлено, що з підвищенням масової частки 
МССД з 10…30 % знижуються показники зворотніх деформаційних характери-
стик, а саме модуля пружності (рис. 2) – у 1.2…1.6 рази (547…334 Па), високо-
еластичного модуля (рис. 3) – у 1.2…1.4 рази (244…199 Па) відносно контро-
льного зразка. При цьому показники пластичної в’язкості (рис. 4) збільшуються 
у 1.2 рази, в результаті чого підвищуються формувальні властивості модельних 
композицій марципанових паст (табл. 5).  
За результатами сенсорного аналізу консистенції модельних композицій 
марципанових паст з 10…30 % МССД їх здатність до формування підвищуєть-
ся за рахунок зростання показників міцності та щільності і, відповідно, знижен-
ня показників м’якості. З підвищенням концентрації МССД до 20 % покращу-
ються показники розтяжності, подальше підвищення концентрації МССД приз-
водить до зниження цього показника, за рахунок ущільнення структури марци-
панових паст. Проте, збільшення частки МССД у марципанових пастах понад 
30 % недоцільно внаслідок значного підвищення липкості марципанових паст, 
ущільнення їх просторового каркасу, втрати пластичності, зниження піддатли-
вості та, в подальшому, зміни пастоподібної структури на тверду (табл. 6). Змі-
цнення просторового каркасу модельних композицій марципанових паст з 
МССД пояснюється підвищенням вмісту білків у них та їхніми функціональ-
ними властивостями, в першу чергу, здатністю до гідратації. Відомо, що рухли-
вість, відновлюваність та порівняно низька міцність коагуляційних контактів 
частинок у структурі марципанових паст пов’язані зі збереженням між частин-
ками у місцях зчеплення дуже тонких залишкових прошарків рідкого диспер-
сійного середовища. Зміцнення просторового каркасу модельних композицій 
марципанових паст з МССД, ймовірно, зумовлено високими адсорбційними вла-
стивостями білкової компоненти МССД. Отже, при використанні МССД, тонкі 
прошарки дисперсійного середовища у структурі марципанових паст зменшу-
ються, що спричинює підвищення молекулярних сил зчеплення і зміцнення ко-
агуляційних контактів частинок. Враховуючи результати сенсорних досліджень 
встановлено, що найкращі характеристики притаманні зразкам марципанових 
паст з використання МССД в межах 10…20 %.  
В результаті сенсорного аналізу показників зовнішнього вигляду встановлено 
позитивний влив МССД на колір модельних композицій марципанових паст. З 
підвищенням концентрації МССД зменшується інтенсивність забарвлення кремо-









кольорової гами (табл. 6). Встановлено, що МССД у концентрації 10…20 % не 
лише гармонійно доповнює, а й підкреслює мигдальний смак та аромат марципа-
нових паст. За концентрації 30 % МССД з’являється легкий молочний відтінок, 
зберігаючи при цьому помірно виражений та насичений типовий марципановий 
смак та аромат, створюючи при цьому оптимально збалансовану мигдально-
молочну композицію (табл. 6). При концентрації МССД 40 % переважає молоч-
ний смак, зберігаючи при цьому слабковиражений мигдальний, тому не рекомен-
дується збільшувати концентрацію МССД у складі марципанових паст понад 30 % 
задля збереження типового мигдального смаку та аромату (табл. 6).  
Отже, за результатами ряду реологічних і сенсорних досліджень підтвер-
джено можливість внесення МССД у рецептурний склад марципанових паст у 
концентрації 10…20 %, що дає змогу покращити їх сенсорні, технологічні та 
функціональні властивості. Проте, з метою досягнення поставлених технологі-
чних завдань зниження собівартості виробів з марципанових паст, імпортоза-
лежності їх виробництва при забезпеченні високих функціонально-
технологічних і сенсорних властивостей, високої поживної цінності, визначено 
технологічну доцільність збільшення частки МССД у складі МФВ до 30 %. Це 
зумовило потребу вирішення задачі додаткового використання у складі марци-
панових паст поверхнево активних речовин (ПАР) для підвищення рухливості 
адсорбційних шарів та зниження міцності структури. 
Показники міцності адгезії з підвищенням концентрації МССД зростають, 
що підтверджується сенсорними дослідженнями, суттєвим зростанням показ-
ників липкості. Дослідження поверхневих властивостей паст в залежності від 
час контакту з адгезивом та повітрям підтвердили факт подовження часу робо-
ти з пастою, що є досить важливим фактором при моделюванні фігурних 
оздоблювальних напівфабрикатів, виготовлених ручним способом. Проте, при 
промисловому виробництві марципанових мас, зокрема формуванні марципа-
нових цукерок, підвищення адгезії має негативні наслідки. Адгезія проявляєть-
ся в здатності прилипання марципанових мас до обладнання і вливає на витрати 
енергії при виробництві продукції та її якість. Для забезпечення стабільності 
традиційно використовуваного у виробничому процесі технологічного устатку-
вання важливо контролювати міцність марципанових паст з МССД, що можли-
во за рахунок використання гліцерину.  
Експериментальним шляхом встановлено, що внесення 4…5 % гліцерину у 
рецептурний склад марципанових паст з МССД дозволяє знизити міцність адге-
зії і наблизити її до контрольного зразка. Проте підвищення концентрації приз-
водить до послаблення просторового каркасу і руйнування пастоподібної стру-
ктури. При внесенні гліцерину та підвищенням його концентрації в складі мар-
ципанових паст ПКВ, основний показник консистенції – розтяжність, поступо-
во знижується, тому недоцільно збільшувати концентрацію гліцерину понад 
5 %. Це підтверджується також результатами сенсорного аналізу (рис. 10). 
Внесення гліцерину в склад марципанових паст МФВ приводить до 
пом’якшення пасти, що робить її більш піддатливою в процесі виготовлення 
оздоблювальних напівфабрикатів, зберігаючи при цьому високу формувальну 









дуже м’якої консистенції, майже текучої, що призводить до втрати формуваль-
них властивостей. 
За результатами проведених досліджень підтверджена можливість заміни 
20…30 % сухих компонентів марципанових паст, а саме цукрової пудри та миг-
дального горіха на МССД. Експериментально встановлено, що така концентра-
ція МССД дозволяє покращити реологічні характеристики марципанових паст. 
Встановлена компонентна сумісність рецептурних інгредієнтів, при заданій 
концентрації МССД, що дозволяє зберегти ексклюзивність органолептики мар-
ципанових паст. Підтверджена доцільність використання гліцерину у концент-
рації 5 % від загальної маси марципанових паст, що дозволяє забезпечити пока-
зники поверхневих властивостей наближені до марципанових паст виготовле-
них за традиційною технологією. Встановлена концентрація дозволяє знизити 
енергетичну цінність готових виробів на 29…35 %, в першу чергу за рахунок 
зміни якісного вуглеводного складу, а також підвищити їх біологічну цінність 
збільшуючи вміст повноцінного білка в 1.4 рази і збалансувати амінокислотний 
склад, що підтверджується попередніми дослідженнями [20].  
Подальші дослідження спрямовані на обґрунтування раціонального режи-
му та параметрів виробництва марципанових паст з МССД, показників безпеч-
ності, якості та раціональних термінів зберігання, технології використання мар-
ципанових паст в кондитерському виробництві. 
 
7. Висновки 
1. Результати досліджень свідчать, що внесення МССД приводить до зміни 
структурного стану марципанових паст, покращуючи їх технологічні і функціо-
нальні властивості. Експериментально підтверджено даними підвищення плас-
тичних деформацій та зниження пружньо-еластичних. Встановлено, що раціо-
нальні межі значень реологічних властивостей мають марципанові пасти з вміс-
том МССД 20...30 %, забезпечуючи при цьому бажані сенсорні характеристики. 
2. За результатами дослідження поверхневих властивостей з часом контак-
ту 2…90 с встановлено, що МССД у складі марципанових паст дає можливість 
продовжити у 5 раз час роботи з пастою. Це є важливим фактором при виготов-
лені оздоблювальних напівфабрикатів ручним способом. Встановлено посилен-
ня адгезійної міцності у 1.7–2.1 рази, та когезійної у 1.6 відповідно. 
3. Підтверджена доцільність використання гліцерину у складі марципано-
вих паст з МССД у кількості 5 % від загальної маси сухих компонентів, що до-
зволяє знизити адгезійно-когезійну взаємодію, наближену до марципанових 
паст, які виготовлені за традиційною технологію. Гліцерин надає м’якості мар-
ципановим пастам та підвищує формувальні властивості. Така концентрація 
дозволяє регулювати консистенцію в потрібних межах для пастоподібних 
оздоблювальних напівфабрикатів.  
4. За результатами комплексу досліджень обґрунтовані напрями використан-
ня марципанових паст з МССД, в основу яких покладені структурні властивості:  
– марципанова паста ПКВ призначена для покриття та в якості прошарку 
для борошняних і кондитерських виробів, основним критерієм характеристики 









– марципанова паста МФВ, що використовуються для виготовлення цуке-
рок, батончиків, плиток, а також моделювання фігурних виробів, основним 
критерієм характеристики консистенції є формуюча здатність пасти. 
Методом компромісних рішень визначено зони раціональних концентрацій 
МССД та гліцерину у складі марципанових паст. Залежно від напряму техноло-
гічного використання встановлені раціональні масові частки МССД у складі 
марципанових паст ПКВ – 20 %, МФВ – 30 % за вмісту гліцерину – 5 %.  
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